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RESUMO

O trabalho objetivou o processamento e a caracterizacdo de
sucos clarificados de frutos de amora-preta, das trés cultivares mais
difundidas no Brasil; duas nacionais (Tupi e Guarani) e uma
americana (Brazos), da safra 1996/1997. A extragdo do suco foi
realizada por prensagem a frio com e sem a utilizacdo de enzimas
pectoliticas na polpa, visando ao aumento do rendimento. Os sucos,
apos clarificados, foram analisados quanto as caracteristicas quimicas
e sensoriais. A cultivar Brazos mostrou-se mais estavel a acdo da
enzima, praticamente ndo sofrendo influéncia nas suas caracteristicas,
diferentemente da cultivar Tupi, onde o uso da enzima provocou
modificagbes nos pardmetros quimicos, com influéncia nas
caracteristicas sensoriais. No teste de preferéncia com os sucos das
cultivares Guarani e Tupi, destacou-se a cultivar Tupi, com 64% de
preferéncia dos consumidores.
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ABSTRACT

CHEMICAL AND SENSORIAL CHARACTERIZATION OF
BLACKBERRY (Rubus spp. L.) CLARIFIED JUICE. The objective of
this study was the processing and evaluation of clarified blackberry
Juice, from three most propagated blackberry cultivars in Brazil, two
national ones (Tupi and Guarani) and one American (Brazos),
1996/1997 crop. The extraction of the juice was performed by cold
pressing the fruit with and without pectolytic enzymes to improve the
juice extraction. The clarified juices were analyzed for their chemical
and sensorial properties. Enzyme action caused significant changes in
the chemical and sensorial characteristics of the Tupi cultivar, while the
Brazos was more stable. Consumer tests showed that the Tupi cultivar
has a better acceptability (64%).

Key words: blackberry; juice; processing; cultivar.

INTRODUGCAO

No Brasil, a cultura da amora-preta foi introduzida no Rio
Grande do Sul, através do Centro de Pesquisa Agropecuaria
de Clima Temperado - EMBRAPA, Pelotas em 1972, quando
chegaram as primeiras plantas procedentes da Universidade
de Arkansas (SANTOS et al., 1996).

A aceitagdo desta fruteira, pelos produtores, levou a
Embrapa Clima Temperado a desenvolver um Programa de
Melhoramento Genético que deu origem a diversas cultivares
mais adaptadas as condi¢des de solo e de clima da regido.

Nesse contexto, tornou-se de grande importancia
vislumbrar o mercado potencial para o consumo da amora-
preta “in natura” e, buscar tecnologias para a elaboragéo de
outros produtos com maior valor agregado permitindo lucros
atrativos aqueles que investiram nesta cultura .

O suco concentrado clarificado de amora-preta,
usualmente tem um valor econdmico mais elevado que os
concentrados de magd, péra e a uva. Em 1978, nos EUA, o
preco, no atacado, para suco concentrado de amora-preta foi
de U$ 75,00 por galdo; enquanto que sucos concentrados de
magca e péra foram vendidos por U$ 6,25 (WROLSTAD et al.,
1982).

De acordo com NELSON & TRESSLER (1980), o grande
mercado para produtos de amora-preta é gerado a partir do
suco clarificado e concentrado; base da elabora¢do de uma
vasta gama de produtos, como caldas para sorvetes, geléias,
xaropes, bebidas alcodlicas e refrescos. Também pode ser
utilizado para confeccdo de misturas com suco de outras
frutas. Desta forma, a amora-preta, fruta exética e altamente
colorida, pode encontrar seu mercado, desde que seja
adequadamente processada.

A amora-preta caracteriza-se pela presenca de
compostos polifendlicos, principalmente antocianinas e
flavonois. As antocianinas conferem ao suco coloragdo
altamente atrativa, embora o tornem instavel a tratamentos
térmicos severos, que resultam em produtos escurecidos e de
sabor alterado.

Autores como DOWES (1995) e MIKELADZE &
KANDELAKI (1971) relatam que em frutas como morangos,
cerejas, amoras e ameixas, 0 suco estd retido dentro da
estrutura celular e precisa ser liberado. Preparados
enzimaticos, quando adicionados a fruta, promovem a quebra
da estrutura celular e dissolvem os compostos pectoliticos,
permitindo que o suco flua mais facilmente.

Decorrente do exposto, objetivou-se verificar as
caracteristicas quimicas e sensoriais dos sucos clarificados de
amora-preta das cultivares Guarani, Tupi e Brazos, extraidos a
frio, com a utilizacdo de enzimas pectoliticas, visando ao
aumento do rendimento.

MATERIAL E METODOS

A amora-preta foi colhida nos Campos Experimentais da
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, safra 1996/1997, e
armazenada até 48 horas em camara fria. Apos, foram
submetidas a lavagem com jatos de agua corrente e
inspecionadas visualmente. Foram embaladas em sacos de
polietileno e congeladas a -18°C, at¢é o momento do
processamento.

Para extracdo do suco, a fruta congelada foi
desintegrada e, ap6és, a polpa foi submetida a banho-maria até
atingir a temperatura de 23°C.

A quantidade de polpa para cada extra¢édo foi de 2,0 kg,
com quatro repeticBes por tratamento. A extragdo do suco foi
efetuada por prensagem a frio, a temperatura de 23+ 2°C, em
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prensa hidraulica com area de 300cm® compressdo de
200kgf/cm®, tempo de 75 segundos. Nos tratamentos com
adicdo de enzima, a polpa foi submetida a banho-maria, até
atingir temperatura de 50 + 2°C, momento em que foi
adicionado o preparado enzimatico, AFP-L, na quantidade de
70mL/100kg de polpa, com tempo de acéo de 2 horas (NOVO
NORDISK, 1983). Apds a acao da enzima e resfriamento a 23
+ 2°C, seguiu-se a extragdo. O suco extraido foi pesado e
calculado o rendimento em relagdo ao residuo retido na
prensa.

O processo de clarificagdo foi iniciado com a adi¢do de
uma suspenséo de 6,25% de bentonita, na concentracdo de
2,5 g/L de suco bruto. Posteriormente, procedeu-se a filtragdo
sob vacuo em pré-capa, formada por duas camadas de terras
diatoméaceas (Perfilta/Eucatex), uma com granulometria maior
(n°400) na camada suporte e a mais fina (n° 800) na camada
superior.

O suco clarificado foi aquecido a 65°C em banho-maria e,
envasado em latas envernizadas com capacidade de 400 mL.
As latas foram pasteurizadas a 85°C por 5 minutos, sendo
imediatamente resfriadas.

As andlises quimicas realizadas com o suco foram:
sélidos soluveis (°Brix), segundo ADOLFO LUTZ (1985);
acidez total, segundo o INTI (1987); acucares redutores,
segundo método de Enyon-Lane, citado por PEARSON (1976)
e, antocianinas segundo LESS & FRANCIS, (1972).

A avaliacdo sensorial foi realizada por uma equipe
treinada de 12 julgadores através do método descritivo,
analise descritiva quantitativa (ADQ), segundo MEILGAARD et
al (1993); utilizando-se escalas néo estruturadas de 9 cm, cujo
extremo esquerdo representa a menor e o direito a maior
intensidade das caracteristicas de cor, odor, corpo, sabor e
qualidade geral.

Para verificar a preferéncia entre os sucos, foi aplicado o
teste de preferéncia com 100 consumidores e o uso da escala
hedbnica de 9 pontos para a avaliacdo do nivel de preferéncia
(MORALES, 1994) Este teste foi realizado com os sucos das
cultivares Tupi e Guarani, tratados enzimaticamente e com a
adicdo de sacarose até atingir 14%Brix, indice geralmente
encontrado nos sucos comerciais prontos para beber.

As analises quimicas foram efetuadas em triplicata e o
delineamento  experimental utilizado foi o de blocos

TABELA 1- Rendimento da extragcdo do suco de amora-preta.

inteiramente casualizados.

Os resultados das analises quimicas e sensoriais foram
analisados quanto a variancia e submetidos ao teste de Tukey,
ao nivel de 5%. A preferéncia foi analisada pelo teste ‘t’ de
Student, ao nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1 - Rendimento na extragéo

O uso do preparado enzimatico aumentou
expressivamente a extragdo do suco, que na média geral para
as trés cultivares foi de 81,73% e de 53,79 % para o controle,
com diferenca estatisticamente significativa. Portanto, o uso de
enzima na extracdo foi bastante efetivo e resultou em um
incremento de extragdo na ordem de 52% na média para as
trés cultivares. A cultivar Guarani proporcionou o0 maior
rendimento na extracdo sem enzima, diferindo-se
estatisticamente das demais, entretanto a enzima tem a
capacidade de homogeneizar a extracdo, uma vez que as trés
cultivares tiveram rendimentos estatisticamente iguais (Tabela
1). Os incrementos de extrag&o variaram de 63,64% (p/p) para
a cultivar Brazos, a que apresentou maior incremento, 61,00%
(p/p) para Tupi e 34,47% (p/p) para Guarani.

Estes resultados corroboram as afirmagbes de
MIKELADZE & KANDELAKI (1971) e DOWNES (1995)
segundo o0s quais, preparados enzimaticos promovem a
ruptura da estrutura celular da fruta, liberando o suco contido
no seu interior. Com relagéo a extragao sem enzima (controle),
SAPERS et al. (1985) obtiveram rendimentos entre 68% e
76%, portanto, superiores aos obtidos neste trabalho, que
ficaram entre 50,0 e 60,1%. Deve-se ressaltar que as
caracteristicas da prensa utilizada, ndo foram especificadas
por estes autores, sendo um fator determinante do rendimento
na extracdo. Por outro lado, os resultados obtidos neste
trabalho, entre 80,82 e 82,54%, quando foi utilizado o
preparado enzimatico, foram superiores aos relatados por
ROMMEL et al. (1992) que obtiveram 69,3% de rendimento
em suco quando utilizou pectinase na polpa e 72,6%, quando
efetuou a extrac@o conjugando o processo HTST e pectinase.

Cultivares

Caracteristica Tratamentos Brazos Guarani Tupi Média
Rendimento (%p/p) Controle 50,00 b B* 60,10 b A 51,27 bB 53,79 b
CV Geral (%) Enzima 2,41 81,82a A 80,82a A 82,54 a A 81,73 a

*Médias seguidas de letras distintas, minGsculas na vertical e mailsculas na horizontal, diferem entre si, pelo teste de Tukey, o nivel de 5%.

2 - indices fisicos e quimicos dos sucos obtidos

Analisando-se as médias obtidas para sélidos soluveis
(Tabela 2), verifica-se que as mesmas diferiram
estatisticamente tanto entre cultivares, quanto entre
tratamentos. Os valores de sélidos sollveis foram de 7,8°Brix
para Guarani e 8,2° Brix para Tupi, que diferiram
significativamente da cv. Brazos com a menor concentragéo:
6,8%. Entre os tratamentos, obteve-se média geral de 7,3°Brix
para sucos sem enzima e de 7,8°Brix para sucos com enzima,
também estatisticamente diferentes, verificando-se um
pequeno acréscimo de sélidos soltveis.

Com relagédo ao teor de solidos soliveis da amora-preta,
KERR (1990) citado por ROMMEL et al (1992), propde o valor
padrdo de 10 °Brix para sucos de amora, 0 que para estes

autores € um tanto baixo, pois, em seus experimentos, 0s
sucos obtidos tiveram valores, entre 12,2° a 13,3°Brix. Neste
trabalho os valores médios obtidos estdo abaixo e proximos do
valor padréo proposto por KERR (1990).

Com relacdo aos valores de acidez total estes estdo na
faixa de 0,89 a 1,43% (p/p), apresentando diferenca
estatisticamente significativa entre as cultivares, e também
entre os tratamentos com e sem enzima, para as cultivares
Guarani e Tupi. Observou-se que houve um aumento
estatisticamente significativo da acidez que na média geral foi
de 1,09% para o controle e de 1,24% para o tratamento com
enzima (Tabela 2). NELSON & TRESSLER (1980)
determinaram acidez média de 0,92% e SAPERS et al. (1985),
acidez entre 0,6 a 1,1% (p/p), para sucos de amora-preta de
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cultivares americanas, portanto, mais baixos que os obtidos
neste trabalho.

Da mesma forma observou-se um aumento
estatisticamente significativo no teor aglcares redutores totais
guando utilizou-se extracéo enzimatica, que na média geral foi
de 4,98% para o controle e de 5,40 % para extracdo com
enzima. Excecdo foi a cv. Brazos, que ndo respondeu ao

TABELA 2-Analises quimicas do suco de amora-preta.

tratamento com enzima e diferiu-se significativamente das cv.
Guarani e Tupi, com a média mais baixa de acucares
redutores: 3,76% (Tabela 2). Os valores obtidos para agucares
redutores, com excecdo da cv. Brazos, sdo semelhantes aos
de NELSON & TRESSLER (1980), que citam uma composi¢ao
média de 5,40% (p/p) para sucos de amora-preta, nao
especificando a cultivar.

o Cultivares

Caracteristicas Tratamentos Brazos Guarani Tupi Média CV(%)
Solidos Soluveis (°Brix) Controle 6,80aB 760b A 760b A 7,33b

Enzima 6,80aC 8,00aB 8,80a A 7,87 a

Média 6,80 7,80 8,20 2,50
Acidez Total Controle 1,43aA 0,96bB 0,89bC 1,09b
(% &c. Isocitrico) Enzima 1,43aA 1,10acC 1,19aB 1,24 a

Média 1,43 1,03 1,04 0,45
Aclcares Redut. Controle 3,77acC 545bB 572b A 4,98 b
Totais % (p/p) Enzima 3,74acC 5,82aB 6,65aA 5,40 a

Média 3,76 5,63 6,18 0,61
Antocianinas (mg/100g) Controle 39,86 a A 16,36 b B 8,14bC 21,45b

Enzima 40,70 a A 28,34 aB 28,45aB 32,50 a

Média 40,28 22,35 18,29 3,23
Relagéo (°Brix / acidez) Controle 4,74aC 7,89aB 8,57 aA 7,07 a

Enzima 474acC 727bB 7,42b A 6,48 b

Média 4,74 7,58 8,00 0,52

*Médias seguidas de letras distintas, minisculas na vertical e mailsculas na horizontal, diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.

Comparando-se 0s sucos sem e com enzima das
cultivares Tupi e Guarani, para os parametros: soélidos
soluveis, acidez total e aglcares redutores totais, observou-se,
na média geral, um aumento estatisticamente significativo para
0S sucos tratados com enzima, o que indica que esta aumenta
0 poder de extracdo dos compostos que contribuem com estas
caracteristicas. JANDA & DORREICH (1987) afirmam que no
tratamento com enzima ocorre um aumento no processo de
liquefagéo da fruta, proporcionando um acréscimo na liberacéo
de alguns compostos internos da célula, como os solidos
soliveis e, consequentemente, aumentando teores de
acucares e de 4cidos.

Para compostos polifendlicos como antocianinas, ocorreu
diferenca estatistica significativa entre tratamentos, exce¢ao
feita para a cultivar Brazos, que manteve a constancia de
valores, apresentando 0s maiores teores de antocianinas:
39,86 mg/100g no suco sem enzima e 40,70 mg/100g no
tratamento com enzima (Tabela 2). A cultivar Tupi apresentou
baixo teor destes compostos: 8,14 mg/100g e cv Guarani
16,36 mg/100g. Nos sucos tratados com enzima obteve-se
para a cultivar Brazos, valor de 40,70 mg/100g, diferindo
estatisticamente da Guarani e Tupi, com valores de 28,34 e
28,45 mg/100g, respectivamente. O ganho de extracdo mais
acentuado em antocianinas, com a utilizagéo de enzima foi na
cultivar Tupi com 249 %, enquanto que as cultivares Guarani e
Brazos tiveram incrementos de 73 % e 2 %, respectivamente.

Na andlise do teor de antocianinas, para 0s sucos ndo
tratados com enzima (controle), foram encontradas grandes
diferencas de concentracao entre cultivares. O suco da cultivar
Tupi apresentou menor concentracdo de antocianinas logo
apos o término da etapa de extracdo. No tratamento com a
utilizagéo do preparado enzimatico, ndo ocorreram diferengas
muito acentuadas entre valores absolutos para 0s sucos

obtidos de diferentes cultivares, sendo que a Tupi e a Guarani
apresentaram valores estatisticamente semelhantes.

Verificou-se que a utilizagdo de enzimas potencializou a
extracdo das antocianinas, particularmente para a cultivar
Tupi. A cultivar Brazos transferiu ao suco, na mesma
intensidade, tais compostos, independentemente da utilizagao
de enzimas. Para MARKAKIS (1982) e SKREDE et al. (1992)
as perdas destes compostos presentes na fruta, sé&o
resultantes de varias etapas do processamento, seja na
extracdo, onde as perdas sdo inevitaveis, seja na agdo de
agentes quimicos e fisicos, que agem na degradacgdo desses
compostos.

A relagdo entre solidos sollveis e acidez total foi baixa
para sucos com e sem enzima, com valores médios de 4,74;
7,58 e 8,00, diferindo-se significativamente entre si,
respectivamente, para as cultivares Brazos, Guarani e Tupi
(Tabela 2). Esta relacdo, determinada por SAPERS et al.
(1985) para sucos de amora, esta entre 8,54 e 20,83. Para
sucos de magcd, laranja e uva, de boa aceitabilidade, estd na
faixa de 15 a 30 (ACREE & MCLLELAN 1989).

Os sucos tratados com enzima apresentam relacdo
%Brix/Acidez de 4,74 para cultivar Brazos e de 7,42 para Tupi,
indicando ndo serem adequados para consumo “in natura”,
mas podendo ser utilizados associados a sucos de outras
frutas mais doces.

Comparados o0s tratamentos com e sem enzima, a
cultivar Brazos nao apresentou diferenga significativa nos
parametros: soélidos soluveis, acidez total, aglcares redutores
totais, antocianinas e na relacéo 0Brix/Acidez, mostrando
pouca ou nenhuma influéncia da enzima, o que ndo ocorreu
com as demais.
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3 - Andlise Sensorial

Os resultados do teste de analise descritiva quantitativa
sdo apresentados nas Figuras 1 e 2 e do teste de preferéncia,
na Figura 3.

QUAL. GERAL CORPO

——s—— CONTROLE
—x= =ENZIMA

SABOR DOGURA

ADSTRINGENCIA

Figura 1 - Médias gerais das caracteristicas sensoriais de sucos
de amora preta extraidos com o em utilizagdo de
enzima.

QUAL. GERAL CORPO
—=—BRAZOS
= = = GUARANI

SABOR — Q, \DO(;URA =X = TUPI

ADSTRINGENCIA

Figura 2 - Médias gerais das caracteristicas sensoriais de
sucos de amora-preta de trés cultivares

Os sucos de amora-preta analisados sensorialmente,
apresentaram comportamento distintos, com valores maiores
atribuidos aos sucos com enzima, para as caracteristicas de
cor, corpo, acidez, adstringéncia e sabor caracteristico. Para
tais caracteristicas, 0s sucos sem e com enzima das trés
cultivares diferiram significativamente entre si.

De maneira geral, a cultivar Brazos destacou-se das
demais para as caracteristicas de cor, corpo, acidez e
adstringéncia, atingindo maiores valores e, a Tupi nas
caracteristicas de docura, sabor caracteristico e qualidade
geral.

O sabor caracteristico mais pronunciado, e
significativamente diferente das demais foi constatado na
cultivar Tupi. O suco elaborado com esta cultivar apresentou
ligeira docura e baixa acidez, ocorrendo comportamento
inverso com o suco da cultivar Brazos, avaliado como
moderadamente acido e sem percepcao de dogura

Através da caracteristica “qualidade geral” se objetivou
sintetizar em um atributo a percepgdo sensorial que estes
sucos ao serem provados proporcionavam aos julgadores, em
que pese que as percepcdes sensoriais ligadas ao sabor sédo
preponderantes.

Os sucos, tanto o controle como o tratado com enzima,
das cultivares Guarani e Tupi mostraram-se significativamente
semelhantes em “qualidade geral”, e considerados bons,

diferindo significativamente dos sucos da cultivar Brazos que
independente de tratamento foi classificado como regular.

Relacionando-se o0s resultados das analises quimicas
(Tabela 2) com os das sensoriais, observou-se que a cultivar
Tupi apresentou diferenca significativa entre tratamentos nas
caracteristicas de cor, corpo, docura e acidez, sendo as
mesmas comprovadas pelos resultados das analises
guimicas, com diferenca significativa e maiores valores para
0S sucos obtidos com tratamento enzimatico. Para a
caracteristica de cor, nos sucos tratados com enzima,
contribuiram os valores significativamente maiores de
antocianinas; para dogura, maior teor de agucares redutores;
para acidez, o maior teor de acidos orgéanicos; para o corpo,
contribuiram maiores concentragGes de sdlidos sollveis,
principalmente acidos, agUcares e compostos polifendlicos.

Os sucos da cultivar Brazos foram os mais valorizados
no aspecto de aparéncia, o que €& comprovado pelas
caracteristicas de cor e corpo, que obtiveram elevadas
pontuacdes na escala de avaliagdo descritiva.

Com base nestas informacdes e no rendimento de
extracdo utilizou-se para verificar a preferéncia dos
consumidores, os sucos das cultivares Tupi e Guarani tratados
com enzima.

Conforme pode ser observado no Figura 3, na
preferéncia para os sucos das cultivares Tupi e Guarani, foi
significativamente maior a da cultivar Tupi, com 64% da
preferéncia.

Utilizando-se a escala hed6nica, observou-se que maior
namero de consumidores gostaram do suco da cultivar Tupi,
nos quatro niveis maximos, que vao do gostei extremamente
até o gostei ligeiramente, em comparagdo com a cultivar
Guarani, demonstrando diferengas significativas.

Os atributos apontados em primeira colocagcao, como
determinantes da preferéncia nos sucos avaliados, foram o
sabor caracteristico, com 69% dos consumidores, seguido da
docura com 19%, a acidez com 10% e a cor com 2%.

36%

Cultivar Guarani

[ Cultivar Tupi

64%

Figura 3 — Resultados do teste de preferéncia de sucos de
amora preta clarificado, com relagéo as cultivares

CONCLUSOES

A utilizacdo de enzimas visando ao aumento da extracao
de suco foi efetiva, incrementando o rendimento em 52%.

O uso de enzima na extracdo altera os parametros
guimicos e sensoriais dos sucos de amora-preta.

Os sucos da cv. Brazos apresentam gosto &acido
pronunciado, sendo considerados de menor qualidade.

A utilizacéo de preparado enzimatico, para a cultivar Tupi
resulta em um suco mais encorpado, com mais cor e sabor
caracteristico, sendo preferido pelos consumidores.
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